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Hintergrund der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung be2deht sich auf Priifstadonen zum Durchfuhren hochgenauer 
Schwachstrom- und Niederspannungsmessungen von Wafem und anderen elektronischen Test- 
to vorrichtungen. Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf eine Pnifstation mit einem Schutz- 
system zum Verhindem von Kriechstromen, einem Kelvinverbindungssystem zum Beseitigen 
von durch Leitungswiderstande verursachten Spannungsverlusten und mit einem elektromagneti- 
sche Storeinflusse (EMB; englisch: EMI) abschimienden System. 

15 Das Schutzverfahren zum Mmimieren von Kriechstromen bei Schwachstrommessungen, die 

Venvendung von Kelvinverbindungen bei Niederspannungsmessungen und das Vorsehen einer 
EMB-Abschirmung.sind samtlich bekannt und in der technischen Literatur vielfach diskutiert. - 
^ :;Bj]3^ Knauer mit dem Titel "Fixturing fo^,?^^^:^^"^: 

^ . J^w-^OT in Evaluation Engineering, Novenpi^j^f^g^"^; 

20 ber '£99I>, S'^iten ,150 bis 153. Eerner wird venviesen auf Hewlett-Packard, "Application Note " "v'- 

356-PlP:4r42B Modular DC Source/Monitor Practical Application" (1987), Seiten 1 bis 4 und ■ ' ]^ 
Hewlert-PMki;drH-P'M^ 4284A Precision LCR-Meter, Betriebshandbuch (1991), Seiten 2- - 4-; 
l,6-9und-6rl5. 

25 Bei Schutzanwendungen wird ein elektrischer Leiter, welcher eine Schwachstromleitung oder 

-schaltung umgibt oder auf sonstige Weise nahe an dieser angeordnet ist, auf demselben Poten- 
tial wie die Leitung oder Schaltung gehalteo, um Kriechstrome zu verringem, so daB die 
Schwachstrommessungen exakt durchgefuhrt werden konnen. 

30 Kelvinverbindungen kompensieren durch Leitungswiderstande verursachte Spannungsverluste, 

welche sonst Fehler bei Niederspannungsmessungen verursachen wiirden. Dies wird durch Vor- 
sehen einer Spannungsquellenleitung und einer MeOleitung (ublicherweise auch "Kraft-" bz\v, 
"Mefiwerterfa5Sungs-"Leirung genannt) an einem Zwischenschaltpunkt (der Kelvinverbindung) 
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bewerkstelligt, welcher so nah wie moglich an der Testvorrichtung angeordnet ist. Durch die 
MeBleitung ist ein hochohmiges Voltmeter mit diesem ZvvischenschaJtpunkt verbunden, um die 
Spannung in der MeBleitung ohne einen nennenswerten StromQuB oder sich daraus ergebenden 
Spannungsverlust exakt zu erfassen. Dies vemieidet den Fehler, welcher aufgrund des in der 
Spannungsquellenleitung auftretenden Spannungsverlustes anderweitig auftreten wurde, wenn 
das Voltmeter die Spannung durch die Spannungsquellenleitung erfessen wurde. 

Prufttationen zum Durchfuhren von Untersuchungen mit Schutztechniken, Kelvinverfaindungs- 
techniken und EMB-Abschirmtechniken sind bereits zum Einsatz gekommen. Die kundenspezifi- 
sche Inbetriebnahme derartiger Priifetationen, wie sie fiir Schutz- und Kelvinverbindungsverfah- 
ren erforderlich sind, ist sehr zeitintensiv und in einigen Fallen hinsichtlich ihrer Effektivitat be- 
grenzt. Beispielsweise ist in einem Artikel von Yousuke Yamamoto mit dem Titel "A Compact 
Self-Shielding Prober for Accurate Measurement of On-Wafer Elearon Devices", erschienen in 
IEEE Transactions on Instrumentation and Measurement, Volume 38, Nr. 6, Dezember 1989, 
Seiten 1088 bis 1093, eine Prufstation mit einem einzelnen, losbaren, dreiachsigen Verbinder 
gezeigt, welcher an der Pniifkane und der die Testvorrichtung tragenden Spannvorrichtung b&^' 
festigt ist. Normalerweise wird das dazwischeniiegende Verbinderelement eines dreiachsigen 
Verbinders fiir Schutzzwecke verwendet. Die gezeigte Spannvorrichtung weist jedoch lediglich 
eine Spanneinrichtung und eine Abschirmung ohne eine separate Schutzanordnung auf, mit der 
das dazwischeniiegende Verbinderelement verbunden werden konnte. Dementsprechend ware 
ein auBerst zeitimensive^ Umbiau einer solchen Station erforderlich, um eine geschutzte und ab- 
gescfipK^Igs^^^ Seite sind die MeBftihler auf der 

Prii&arte-ges^iL^ Einrichtung vorgesehen, welche eine 

Bewegung^jed es' M eOfiihlers unabh^g?'g von deijenigen der anderen zusammen mit dessen 
Schutz und Absphirmung ermogUcht, um unterschiedliche Kontaktmuster der Testvorrichtungen 
aufeunehmen, so dalT es der Prufstation an einer Anpassungsfahigkeit mangelt. AuBerdem sind 
an der Spannvorrichtung keinerlei Kelvinverbindungen vorgesehen, was mehr als einen einzigen, 
dreiachsigen Verbinder, wie er gezeigt ist, erfordem wurde. 

Spannvorrichtungen, welche Schutz- und Abschinnkomponenten aufweisen, sind erhaltlich. Zum 
Beispiel zeigt die Firma Temptronic Corporation in Newton, Massachusetts eine thermische 
Spannvorrichtung, auf der eine "Anbau"'-Stutzflache fiir die Testvorrichtung mit einer zwischen 
der Anbauflache und der darunterliegenden Spannvonrichtung liegenden Kupferschutzschicht be- 
festigt ist, welche von jeder durch einzelne Lagen aus Isoliermateriai isoliert ist. Diese Struktur 
gestattet das Anloten einer Signalleitung an der Anbauflache, das Anloten einer Schutzleitung an 
der Kupferschutzschicht und das Anloten einer Masseleitung an die untenliegende Spannvorrich- 
tung, welche dann aJs eine Abschirmung dienen kann. Eine solche Verdrahtung erfordert jedoch 



einen zeitintensiven Aufbau, und dies inbesondere fiir den Fall, dafi auch Kelvinverbindungen er- 
forderlich srnd. AuBerdem kann durch die Verwendung einer lagenformigen Isolieaing zum Iso- 
lieren der Kupferschutzschicht gegenQber der Anbauflache und der untenliegenden Spannvor- 
richtung zwischen den jeweiligen Elementen keine Dielektrizitatskonstante enrielt werden, die so 
gering ist, wie dies mit Blick auf die geringe Hohe des zu messenden Stroms fur ein Minimieren 
der Leckstrome wiinschenswert ist . 

Es wird Bezug genonunen auf die EP-A-0 572 180 und die EP-A-O 573 183, welche einen 
Stand der Technik gemaB Art. 53 (3) EPU darstellen. Es vvird femer Bezug genommen auf die 
US-A-3 710 251, welche eine Vakuumspanneinrichtung oflFenbart. 

Zusammenfassung derErSndung 

Die vorliegende Erfindung lost die vorgenannten Nachteile der bekannten Prufstationen durch 
Vorsehen einer Prtifstation mit integrierten und gebrauchsfertigen Schutz-, Kelvinverbindungs- 
und Abschirmungseinrichtungen, welche sowohl fur einzeln bewegbare MeBfiihler als auch fiir 
die SpaHnvorrichtung geeignet sind. 

GemaC der vorliegenden Erfindung wird eine in Patentanspruch 1 angegebene Prufstation ge- 
schaffen. ' ' 

Vorzugsweise ist ferner e^-^ite d er^^ ^^gbaEQLekt^^^ Yerbinderanordnung vorgese- 
hen, deren entsprechen'de 'Verb'indefelem^^ zu denjenigen der ersten Yerbinderanord- 

nung mit den ersteri und 2r,j/^ derart verbunden sind, dafi an der 

Spannvorrichtung eine gebrauchsfertig geschutzte Kelvinverbindung geschaflfen wird, welche 
durch die einfach losbarS" Verbindung eines zweiten, geschutzten Kabels mit der zweiten Verbin- 
deranordnung sofort betriejb^sbereit wird. Somit dient ein Kabel als eine geschutzte Spannungs- 
quelJenleitung und das ahdere als eine geschutzte MeRleitung. 

Leckstrome in der Spannvorrichtung werden durch die Tatsache minimiert, daB die drei Spann- 
vorrichtungselemente elektrisch voneinander durch verteilte Muster dielektrischer Abstandshalter 
anstelle durchgehender dielektrischer Lagen isoliert sind, so daB zwischen den einzelnen Spann- 
vonrichtungselementen groBe Luftspalte zum Reduzieren der Dielektrizitatskonstante in den 
Spalten zwischen den Elementen vorgesehen sind. 

IndividueU bewegbare MeBfuhlerhalter sind vorgesehen, welche nicht nur gebrauchsfertig ge- 
schutzte Signalleitungskabel und Kelvinverbindungskabel, sondem auch einzelne Abschirmungen 



fiir die Kabel jedes MeBfiihlers aufweisen, wobei die Abschirmungen zusammen mit jedem 
MeBfuhler getrennt und unabhangig bewegbar sind. 

Die vorgenannten und andere Ziele, Merkmale sowie Vorteile der Erfindung werden unter Be- 
riicksichtigung der nachfolgenden detaillierten Beschreibung der Erfindung in Verbindung mit 
den beigefiigten Zeichnungen besser verstandlich. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 



Fig. 1 eine teilweise Vorderansicht einer beispielhaften Ausfiihrungsform einer erfindungs- 
geniaB aufgebauten Wafer-Priifstation; 



Fig. 2A eine teilweise Draufsjcht auf die Wafer-Paifstation gemaJi Fig. 1 mitteilweise geoff- - 
neter Gehausetur, 



Es zeigen: 



Fig. 2 



eine Draufeicht auf die Wafer-Pmfstation gemaS Fig. 1; 



eine teilweise im Schnitt dargesteUte und teilweise schematisch dargestellte Vordeeri— ^-r. 
ansicht der Priifstation gemaC Fig. I; 




.Fig. 5 A 



eine vergroBerte Detail-Draufsicht entlang der Linie 5A-5A in Fig. 1; 



Fig. SB 



eine vergroOerte, geschnittene Draufsicht entlang der Linie 5B-5B in Fig. I; 



Fig. 6 



eine teilweise schematische Detail-Draufsicht auf die Spannvorrichtung entlang der 
Linie 6-6 in Fig. 3 ; 



Fig. 7 



eine teilweise geschnittene Vorderansicht der Spannvorrichtung gemaB Fig. 6; 



Fig, 8 



eine teilweise geschnittene Seitenansicht eines MeCaihlerhaJters und eines MeBfiih- 
lers, 



Fig. 9 eine teilvveise geschnittene Unteransicht entlang der Linie 9-9 in Fig. 8. 

Beschreibung der bevorzugten Aasflihfungsform 

Allgemeiner Aufbau der Prufstation 
N4it Bezug auf die Fig, 1, 2 und 3 weist eine beispielhafte Ausfuhaingsform der erfindungsgema- 
Ben Prtifttation eine (teilweise gezeigte) Basis 10 au^ welche eine Tragerplatte 12 uber mehrere 
HebebScke 14a, 14b, 14c, 14d abstiitzt, die die Tragerplatte in vertikaler Richtung relativ zur 
Basis selektiv um einen kleinen Schritt (etwa 1/10 inch) Sir nachfolgend noch beschriebene 
Zwecke anheben und absenken. Dutch die Basis 10 der Prufstation ist femer eine motorgetrie- 
bene Positioniereinrichtung 16 mit einem rechteckigen Stempel 18 abgestutzt, welcher eine be- 
wegbare Spannvorrichtung 20 zum Abstutzen eines Wafers oder einer anderen Testvorrichtung 
tragt. Die Spannvorrichtung 20 gelangt frei durch eine groCe OflSiung 22 in der Tragerplatte 12, 
welche ermoglicht, daB die Spannvorrichtung unabhangig von der Tragerplatte durch die Posi- 
tioniereinrichtung 16 entlang X-, Y- und Z-Achsen, d. h. in horizontaler Richtung entlang der 
zwei senkrecht zueinander stehenden X- und Y-Achsen und in vertikaler Richtung entlanglSer Z- 
Achse, bewegbar ist. Auch bewegt sich die Tragerplatte 12, wenn sie in vertikaler Richtung _ 
durch die Hebebocke 14 bewegt wird, unabh^gig von der Spannvorrichtung 20 und der Posi- 
tioniereinrichtung 16, 

..Auf der Tragerplatte 12 ist eine Vielzahl von einzelnen MeBfuhier-Positioniereinrichtungen, wie— 
-z. B:,:2A {^T^i:\e:'^ori dx^en-ist'getei^y von denen jede einen ausfahrbaren Korper-'-- ~ 

R:26^.aufwei5.tr:an deni-eirr^ ist, welcher wiederum einen einzelnfn^' 

MeBfuhler^^O zum Abtasten von Wafem und anderen, auf der Spannvorichtung 20 gehaltenen 
Testypc^i^tungen .tragt. Die MeBfiihler-Positioniereinrichtung 24 hat Mikrometer-Einstellele- 
mente -34;-36 und 38 zum^EinsfeUeri der Position des MeBfiihlerhalters 28 und daxnit des MeB- 
fuhlers 30 jeweils entlang der Y- und Z-Achsen relativ zur Spannvorrichtung 20. Die Zr 
Achse wird hierin salopp als die "Heranfuhrungsachse" zwischen dem MeBfiihlerhalter 28 und 
der Spannvorrichtung 20 bezeichnet. obgleich auch Annaherungsrichtungen, die weder vertikal 
noch linear sind, auf denen die MeBfiihlerspitze und der Wafer oder die andere Testvorrichtung 
miteinander in Kontakt gebracht werden, von der Bedeutung des Begriflfes "Heranfiihrungsach- 
se" mit umfaBt werden. Mit einem weiteren Mikrometer-Einstellelement 40 wird die Neigung 
des MeBfuhlerhalters 28 eingestelJt, um die Planheit des MeBfiihlers in bezug auf den Wafer oder 
die andere, durch die Spannvorrichtung 20 gehaltene Testvorrichtung zu justieren. Im ganzen 
konnen zwolf einzelne MeBfuhler-Positioniereinrichtungen 24, von denen jede einen einzelnen 
MeBfuhier tragi, auf der Tragerplatte 12 um die Spannvorrichoing 20 derart angeordnet werden, 
daB sie in radiaier Richtung zur Spannvorrichtung liin ahnlich wie die Speichen eines Rades zu- 



sammenlaufen. Mit einer derartigen Anordnung kann jede einzelne Positioniereinrichtung 24 ih- 
ren jeweiligen MeDfuhler in Y- und Z-Richtung unabhangig einstellen, wohingegen die He- 
bebocke 14 zum Anheben und Absenken der Tragerplatte 12 und damit aller Positioniereinrich- 
tungen 24 und deren jeweiliger MeBflihler betatigt werden konnen. 

Em Umgebungs-Schutzgehause besteht aus einem oberen Kastenabschnitt 42, welcher fest an 
der Tragerplatte 12 befestigt ist, und aus einem unteren Kastenabschnitt 44. welcher fest an der 
Basis 10 befestigt ist. Beide Abschnitte bestehen aus Stahl oder einem anderen geeigneten, 
elektrisch leitfehigen Material, um eine EMB-Abschirmung sicherzustellen. Zum Aufiiehmen der 
kleinen, vertikalen Bewegung zwischen den zwei Kastenabschnitten 42 und 44, falls die Hebe- 
b6cke 14 zum Anheben odqr Absenken der Tragerplatte 12 betatigt werden, ist eine elektrisch 
leitfahige, dastische Schaumdichtung 46, welche vorzugsweise aus einem silber- oder kohlen- 
stoflSmpragnierten Silikon besteht, umfangsseitig an deren Anlageverbindungsstellen an der Vor- 
derseite des Gehause und zwischen dem unteren Abschnitt 44 sowie der Tragerplatte 12 derartig 
angeordnet, daU trotz der vertikalen Relativbewegung zwischen den zwei Kastenabschnitten 42 
und 44 ein EMB-Abschlul3 sowie ein im wesentlichen hermetischer und leichter AbschluB bei- 
behalten werden. Obgleich der obere Kastenabschnitt 42 fest mit der Tragerplatte 12 verbunden 
ist, ist eine ahnliche Dichtung 47 vorzugsweise zwischen dem Abschnitt 42 und der Oberseite 
der Tragerplatte zwecks groBtmoglicher Abdichtung angeordnet. - - ^ 

Mit Bezug auf die Fig. 5 A und 5B weist die Oberseite des oberen Kastenabschriitts 42 einen 
achtepkigen Stahlkast&i 48 mit acht Seitenplatten, wie z. B. 49aT3M'49b; al^^^^ 
ausfahrbaren- Korper"'26 der jeweiligen MeBfuhler-PositioniereinrichtUhgi^ i^^^^^ Wh^- 
durcherstrecken konnen. Jede Platte umfaBt ein hohles Gehause, in dem eine e.inzeli^Schicht 50. 
aus elastischem Schaum untergebracht ist, welcher dem obenerwahnten Dicttungsmaterial ahae 
lich sein kann. Schlitze, wie z. B. 52, sind in vertikaler Richtung teilweise in deh S^chaum ge- 
schnitten, welche zu Schlitzen 54 ausgerichtet sind, die in der Innen- und AuBenflache jedes 
Plattengehauses ausgebildet sind, durch die sich ein jeweiliger, ausfahrbarer Korper 26 einer je- 
weiligen MeBproben-Positioniereinrichtung 24 bewegbar hindurcherstrecken kann. Der ge- 
schlitzte Schaum gestattet eine X-, Y- und ZrBewegung der ausfahrbaren Korper 26 jeder 
MeBfiihler-Positioniereinrichtung, so daB durch das Gehause ein EVDB- AbschluB und ein im we- 
sentlichen hermetischer und leichter AbschluB erhalten wird. In vier der Platten ist zum Ermogli- 
chen eines groBeren X- und Y-Bewegungsbereichs die Schaumschicht 50 sandwichartig zwi- 
schen einem Paar Stahlplarten 55 mit darin ausgebildeten Schlitzen 54 angeordnet, wobei solche 
Platten in dem Plattengehause iiber einen Bewegungsbereich in Querrichtung verschiebbar sLnd, 
welcher durch groBere Schliue 56 in den Innen- und AuBenflachen des Plattengehauses einge- 
grenzi ist. 



Auf dem achteckigen Kasten 48 ist eine kxeisfbnmige SichtoflBiung 58 vorgesehen, in der ein ein- 
gelassenes, kreisformiges, durchsichtiges Dichtfenster 60 ausgebildet ist. Erne Halterung 62 
stiitzt einen mit einer Ofl&iung versehenen, verschiebbaren VerschluB 64, mit welchem der 
Lichteintritt durch das Fenster ermoglicht oder verhindert wird. Em mit einem CRT-Monitor 
verbundenes Stereoskop (nicht gezeigt) kann oberhalb des Fensters angeordnet sein, um eine 
vergroBerte Ansicht des Wafers oder der anderen Testvorrichtung und der MeBfiihlerspitze zur 
exakten MeBfuhleranordnung wahrend des Aufbaus oder des Betriebs zu liefem. AJtemativ dazu 
kann das Fenster 60 zuriickgezogen und eine von einer Schaumdichtung umgebende Mikro- 
skoplinse (nicht gezeigt) durch die SichtSflSiung 58 eingefuhrt werden, wobei der Schaum einen 
EMB- sowie hermetischen und leichten AbschluB herbeifiihrt 

Der obere Kastenabschnitt 42 des Unngebungs-Schutzgehauses umfafit auch eine schwenkbare 
Stahltur 68, welche auBen um die Schwenkachse eines Gelenks 70 schwenkbar ist, wie dies in 
Fig. 2A gezeigt ist. Die Tur wird durch das Gelenk nach unten zur Oberseite des oberen Kasten- 
abschnitts 42 derart vorbelastet, daB sie einen dichten, uberlappenden, veirschiebbaren, umfangs- 
seitigen AbschluB 68a mit der Oberseite des oberen Kastenabschnitts bildet. V^^jm die Tur ge- 
oflSiet ist und die Spannvorrichtung 20 durch die Positioniereinrichtung 16 unter die TurofiBiung 
bewegt wird, wie dies in Fig, 2A gezeigt ist, ist die Spannvorrichtung zum Beschickeh und Eht- 
nehmen zuganglich. ^ ^ ^. 

^"JviTt Bezug" auf die Fig. 3 und 4 wird die Dichiigkeit des Gehauses auch bei dur cl\.:tlie^nb ^^^ 
triebene Positioniereinrichtung 16 durchgefuhrten Posiiionierbewegungen aufgmrB' "^^"^^ 
hens einer Reihe von vier Dichtplatten 72, 74, 76 und 78 aufrechterhalten, welche vei^chietobajr 
eine uber der anderen gestapelt sind. Die GroBe der Flatten nimmt von der oberen zuf ttjttefen;,.,, 
hln ebenso v^e die jeweiligen GroBen der in den jeweiligen Flatten 72, 74, 76 und 78 ausgd^ilde- 
ten, zentralen OfiBhungen 72a, 74a, 76a und 78a und die im Boden 44a des unteren Kastenab- 
schnitts 44 ausgebildete Oflfiiung 79a zu. Die zentrale OflBiung 72a in der oberen Platte 72 steht 
dicht mit dem Lagergehause 18a des vertika] bewegbaren Stempels 18 in Eingriff. Die nachste 
sich nach unten hin daran anschUeBende Platte, Platte 74, hat einen sich nach oben erstreckenden 
Umfangsrand 74b, welcher das MaB, um das die Platte 72 quer uber die Oberseite der Platte 74 
verschoben werden kann, begrenzt. Die zentrale OflSiung 74a in der Platte 74 hat eine GroBe, 
welche der Positioniereinrichtung 16 gestattet, den Stempel 18 und dessen Lagergehause 18a in 
Quenrichtung entlang den X- und Y-Achsen zu bevvegen, bis die Kante der oberen Platte 72 
gegen den Eland 74b der Platte 74 stoBt. Die GroBe der Ofihung 74a ist jedoch zu kJein, als daB 
sie durch die obere Platte 72 unbedeckt bliebe, falls solch ein AnstoBen auftritt. Deshalb bleibt 
eine Abdichtung zwischen den Platten 72 und 74 unabh-ingig von der Bewegung des Stempels 



18 und dessen Lagergehauses entlang den X- und Y-Achsen erhaJten, Eine weitere Bewegung 
des Stempels 18 und des Lagergehauses in Richtung des Anschlags der Platte 72 an dem Rand 
74b fiihrt zu einer Verschiebung der Platte 74 zum Umfangsrand 76b der nachst darunterliegen- 
den Platte 76. Die zentrale Ofl&iung 76a in der Platte 76 ist wiederum groB genug, am einen An- 
schlag der Platte 74 an dem Rand 76b zu gestatten, andererseits klein genug, um ein Nichtbe- 
decken der OflSiung 76a durch die Platte 74 auszuschlieDen, wodurch auch die Abdichtung zwi- 
schen den Platten 74 und 76 sichergestellt ist. Eine noch weitere Bewegung des Stempels 18 und 
des Lagergehauses in derselben Richtung verursacht eine ahnliche Verschiebung der Platten 76 
und 78 relativ zu ihren darunterliegenden Platten bis zu einem .Anschlag an dem Rand 78b bzw. 
der Seite des Kastenabschnitts 44, ohne daI3 die Ofihungen 78a und 79a unbedeckt blieben. 
Diese Kombination aus Gleitplatten und zentralen OflSiungen mit fortschreitend zunehmender 
GroBe gestattet mittels der Positioniereinrichtung 16 einen vollstandigen Bewegungsbereich des 
Stempels 18 entlang den X- und Y-Achsen, wobei das Gehause trotz einer derartigen Positio- 
nierbewegung in einem abgedichteten Zustand verbleibt. Die durch diese Konstruktion herbeige- 
fuhrte EMB-Abdichtung ist selbst in bezug auf die Elektromotoren der Positioniereinrichtung 16 
wirksam, da diese unterhalb der Gleitplatten angeordnet sind^ 

Spannvorrichtung - - — 
Mit besonderem Bezug auf die Fig. 3, 6 und 7 besteht die Sparmyorrichtung 20 aus einer einzi- 
gen Modulbauweise, welche entweder mit oder ohne ein Umgebungs-Schutzgehause einsetzbar 
ist. Der Stempel 18 tragi eine Justierplatte 79, welche wiederumrjeweils erste;- zweite und dritte 
Spannvorrichtungselemente 80. 81 und SS.ahstutz^^^^^^^^s^greite^ 
_yon dem(den) Mefifuhler(n) entlang der HeraniUh nm^^^ I5as.:£lemQgfcS§- • 

ist eine leitfahige, rechteckige Plattform oder Abschirmung 83, welche leitfahige Elemente 80 
und 81 von kreisformiger Form losbar tragt. Das Element |o |iat eine_ebene, nach oben gerich- 
lete, einen Wafer abstiitzende Oberflache 82 mit einer Reihe-uga^^mn ausgebildeten, vertikalen 
OfiEhungen 84. Diese Ofl&iungen stehen mit einzelnen, durch O^Ringe 88 voneinander getrennten 
Kammem in Verbindung, wobei die Kammem wiedemm mit unterschiedlichen Vakuumleitun- 
gen 90a, 90b, 90c (Fig. 6) getrennt verbunden sind, welche uber getrennt steuerbare Vakuum- 
ventiJe (nicht gezeigt) mit einer Vakuumquelle in Verbindung stehen. Die jeweiligen Vakuumlei- 
tungen verbinden wahJweise die jeweiligen Kammem und deren OflBiungen mit der Vakuum- 
quelle, um den Wafer zu halten oder, altemativ dazu, die OflBnungen zum Freigeben des Wafers 
in herkommlicher Weise von der Vakuumquelle zu trennen. Das getrennte Betreiben der jeweili- 
gen Kammem und deren korrespondierenden OflSiungen ermoglicht, da/3 die Spanneinrichtung 
Wafer unterschiedlicher Durchmesser halten kann. 



Zusatzlich zu den kxeisformigen Elementen SO und 81 sind an den Ecken des Elements 83 Hilfs- 
spaxuieinrichtungen, wie z. B. 92 und 94, durch Schrauben (nicht gezeigt) unabhangig von den 
Elementen 80 und 81 zum Zwecke des Abstutzens von Kontaktsubstraten und Kalibriemngs- 
substraten losbar angebracht, wahrend ein Wafer oder eine andere Testvonrichtung gleichzeitig 
durch das Element 80 abgestutzt ist. Jede Hlfsspanneinrichtung 92, 94 hat seine eigene, separa- 
te, nach oben gerichtete, ebene Oberflache 100, 102, welche zur Oberflache 82 des Elements .80 
parallel ist. VakuumoflSiungen 104 durchdringen die Oberflachen 100 und 102 von der Verbin- 
dung mit jeweiligen, in dem Korper jeder Hilfsspanneinrichtung vorgesehenen Kammern her. Je- 
der dieser Kammern steht wiederum ttber eine separate Vakuumleitung und ein separates, un- 
abhangig betatigj)ares Vakuumventil (nicht gezeigt) mit einer Vakuumquelle in Verbindung, wo- 
bei jedes derartige Ventil die jeweiligen Gruppen von OflSiungen 104 mit Bezug avif die Vaku- 
umquelle unabhangig von dem Betrieb der Ofl&iungen 84 des Elementes 80 wahlweise verbindet 
Oder trennt, um ein Kontaktsubstrat oder KaJibriemngssubstrat, welches sich auf den jeweiligen 
Oberflachen 100 und 102 befindet, unabhangig von dem Wafer oder der anderen Testvorrich- 
tung wahlweise zu halten oder freizugeben. Ein wahlweiser Metallschild 106 kann sich von den 
Kanten des Elements 83 weg nach oben erstrecken und die anderen Elemente 80, 81 sowie die 
Hilfsspanneinrichtungen 92, 94 umgeben. 



Samtliche Spannvorrichtungselemente 80, 81 und 83 sowie das zusatzliche Spannvorrichtungse- 
lement 79 sind elektrisch gegeneinander isoliert, obgleich sie aus einem elektrisch leitfahigen 
Metall bestehen und durch Metallschrauben, wie z B. 96, loshar'MMif^eTvel^^ 
"^Mit Bezug -auf die Fig. 3 und 3 A basiert die elektrisctieTgoliltiE^^ ^^^tfe^^ 
^irische Abstandshalter 85 sowie dielektrische UnteriegsclieifJ^^^p^l^^isrlla^^T^i^'" 
dielektrischen 0-Ringen 88 vorgesehen sind. Diese bewerkstelligen di^gewunschte Isolierung 
zusammen jnit der Tatsache, dal3 die Schrauben 96 sich durch uberdinoensionierte Oflfiiungen in. 
dem unteren der zwei Elemente hindurcherstrecken,. welche dufchF3«fe^l(:fTfaube miteinander 
verbunden werden, wodurch der elektrische Kontakt zwischen dem 'Sdiraubenschaft und dem 
unteren Element verWndert ist. Fig. 3 zeigt deutlich, dal3 die dielektrischen Abstandshalter 85 
sich lediglich uber geringe Abschnitte der gegenuberliegenden Oberflachen der miteinander ver- 
bundenen Spannvorrichtungselemente erstrecken, wodurch zwischen den gegenuberliegenden 
Oberflachen Luftspalte uber groBere Abschnitte ihrer jeweiligen Flachen bestehenbleibea Solche 
Luftspalte mininiieren die Dielektrizitatskonstante in den Raumen zwischen den jeweiligen 
Spannvorrichtungselementen, wodurch der kapazitive Widerstand • zv/ischen diesen und die 
Moglichkeit von elektrischen Leckstromen von einem Element zum anderen entsprechend mi- 
nimiert vvird. Vorajgsweise bestehen die AbstandshaJter und Unterlegscheiben 85 und 86 jevveils 
aus einem Material mit moglichsi geringer Dielektrizitatskonstance zusammen mit hoher Dimen- 
sionsbestandigkeit und hohem Volumenwderstand. Ein geeignetes Material fur die Abstandshal- 



ler und Unteriegscheiben ist Epoxidharz-GIas oder unter der Marke Delrin von E. I. DuPont 
vertriebenes Acetalhomopolymer. 

Mit Bezug auf die Fig. 6 und 7 umfaBt die Spannvorrichtung 20 femer ein Paar losbarer, elektri- 
scher Verbindereinrichtungen, welche allgemein mit 108 und 1 10 bezeichnet sind und von denen 
jede jev/eils wenigstens zwei leitende Verbinderelemente 108a, 108b und 110a, 110b hat, die 
elektrisch gegeneinander isoliert sind, wobei die Verbinderelemente 108b und 11 Ob die Verbin- 
derelemente 108a und llOa als Schutz vorzugsweise kcaxial umgeben. Falls gewunscht, konnen 
die Verbindereinrichtungen 108 und 110 eine dreiachsige Konfiguration haben und, wie in Fig. 7 
gezeigt, jeweils auBere Abschirmungen 108c, 1 10c aufweisen, welche die jeweiligen Verbindere- 
lemente I08b und 110b umgeben. Die'auDeren Abschirmungen 108c und 110c konnen, fells 
gewunscht, elektrisch uber einen Abschirmkasten 112 und einen den Verbinder tragenden Hal- 
tearm 113 mit dem Spannvorrichtungselement 83 verbunden sein, obgleich eine derartige elektri- 
sche Verbindung Lnsbesondere mit Blick auf das umlaufende EMB-Abschirmgehause 42, 44 op- 
tional vorgesehen ist. In jedem Fall sind die jeweiligen Verbinderelemente 108a und UOa elek- 
trisch parallel mit einer Verbinderplatte 1 14 verbunden, welche entlang einer geknimmten Kon- 
taktflache 1 14a uber Schrauben 1 14b ineinandergreifend und losbar mit der geknimmten Kante 
des Spannvorrichtungselementes 30 verbunden ist. Umgekehrt sind die Verbinderelemente 108b 
und UOb parallel an eine Verbindeqplatte 1 t6.angeschlossen, welche almlich ineinandergreifend 
losbar mit dem Element 81 verbunden ist. Die Verbinderplatten erstrecken sich frei durch eine 
rechteckige Offiiung 1 12a in dem Kasten. 1 1-2 und stnd elektrisch von dem Kasten 1 12 und daher 
von dem Element 83, abet.auch'^egeiieiiianfe'ie^Jf^^^ wie z. B. 118, 

befestigen die Verbinderelemeolg lpsh^^^t J^^^ 14 und 1 16: 

Entweder koaxiaie oder, wie gezeigi, dr,eiacbgig^Kabel U 8 und 120 bilden Abschnitte der je- 
weiligen losbaren, elektrischen Verbindereicfichhingen 10.8 und 110, v/ie dies auch ihre jeweili- 
gen dreiachsigen, losbaren Verbinder 122 und 124 tun, die eine Wand des unteren Abschnitts 44 
des Umgebungs-Schutzgehauses derartig durchdringen, daB die AuBenabschirmungen der 
dreiachsigen Verbinder 122, 124 elektrisch mit dem Gehause verbunden sind. Weitere dreiach- 
sige Kabel 122a, 124a sind losbar mit den Verbindem 122 und 124 von geeigneten Testgeraten, 
wie z. B. einem Hewlett-Packard 4142B modularen Gleichstromquelle/Monitor oder einem 
Hewlett-Packard 4284A Prazisions-LCR Meter, in Abhangigkeit von dem Prufeinsatz verbind- 
bar. FaiJs die Kabel 1 18 und 120 bloCe Koaxiaikabel oder andere Arten von Kabeln mit lediglich 
zwei Leitem sind, verbindet der eine Leiter das innere (Signal) Verbinderelement eines jeweiligen 
Verbinders 122 oder 124 mit einem jeweiligen Verbinderelement lOSa oder 110a, wahrend der 
andere Leiter das darvvischerJiegende (Schutz) Verbinderelement eines jeweiligen Verbinders 
122 oder 124 mit einem jeweiligen Verbinderelement lOSb, UOb verbindet. 



InjedemFall liefem die losbaren Verbindereinrichtungen 108, 110 aufgaind ihrer Schaltverbin- 
dungen mit den zwei Verbinderplatten 114, 1 16 im einzelnen so fort gebrauchsfertige Signal- und 
Schutzverbindungen zu den Spannvorrichtungselementen 80 und 81 sowie damit verbundene 
gebrauchsfertige, geschutzte Kelvinverbindungen. Fur Anwendungen, welche lediglich einen 
Schutz der Spannvorrichtung erfbrdem, wie z. B. die Messung einer Schwachstromieckage aus 
einer Prufvorrichtung durch das Element 80, ist es lediglich erforderlich, daB die Bedienungsper- 
son ein einfach geschutztes Kabel 122a von einem Pnifgerat, wie z. B. einem Hewlett-Packard 
4142B modularen Qeichstromquelle/Monitor, mit dem losbaren Verbinder 122 derart veibindet, 
daB eine Signalleitung durch das Verbinderelement 108a und die Verbinderplatte 114 zum 
SpannvorricHtungselement 80 vorgesehen ist und daB eine Schutzleitung durch das Verbindere- 
lement 108b und die Verbinderplatte 116 zum Element 81 vorgesehen ist. Falls altemativ dazu 
fiir Niederspannungsmessungen eine Kelvinverbindung zu der Spannvorrichtung gewiinscht 
wird, wie sie beispielsweise fiir JVlessungen einer geringen Kapazitat erforderlich sind, braucht 
die Bedienungsperson lediglich ein Paar von Kabeln 122a und 124a an' den jeweiligen Verbin- 
dem 122, 124 von einem geeigneten Prtifgerat, wie z. B. einem Hewlett-Packard 4284 A Prazisi- 
ons-LCR-Meter, anzuschlieBen, wodurch sowohl die Spannurigsquellen- und MeBleitungen ziim 
Element 80 durch die Verbinderelemente 108a und 110a und die Verbinderplatte 114 als auch 
Schutzleitungen zu dem Element 81 durch die Verbinderelemente 108b und 110b und die Ver- 
binderplatte 1 16 bereitgestellt werden. 




Mit Bezug auf die Fig. 5B, 8 und 9 sind einzelne^.incjiyidudl bewegba^^ MeBfuhler 30, welche 
Paare von MeBfUhlerelementen 30a aufweisen, durch jeweilige MeBftihlerhalter 28 abgestutzt, 
welche wiederum durch jeweilige ausfahrbare Abschnict^ ,26 unterschiedlicher Mefifiihler-Posi- 
tioniereinrichtungen, we z. B. 24, gehalten sind. Auf jeder MeBfuhler-Positioniereinrichtung 24 
befindet sich ein Abschirmkasten 126 mit einem daran angebrachten Paar dreiachsiger Verbinder 
128, 130, wobei das jeweilige dreiaxiale Kabel 132 in jeden dreiachsigen Verbinder von einem 
geeigneten, obenerwahnten Testgerat eintritt. Jeder dreiachsige Verbinder umfafit ein jeweiliges 
inneres Verbinderelement 128a, 130a, ein dazwischenliegendes Verbinderelement 128b, 130b 
und ein auDeres Verbinderelement 128c, 130c in konzentrischer Anordnung. Jedes auBere Ver- 
binderelement 128c, 130c endet durch Verbindung mit dem Abschirmkasten 126, Umgekehrt 
sind die inneren Verbinderelemente 128a, 130a und die dazwischenliegenden Verbinderelemente 
12Sb, 130b jeweOs mit den inneren und auDeren Leitem eines Paars von Koaxialkabeln 134, 136 
verbunderu welche somit geschutzte Kabel darstellen. Jedes Kabel 134, 136 endet durch einen 
jeweiiigen Koaxialverbinder 138, 140 mit einem jeweiligen Mef3Rjhlerelement 30a, welches einen 
zentralen, von einer Schutzeinrichtung 144 umgebenden Leiier 142 aufvveist. Um eine angemes- 



sene Abschirmung fiir die Koaxialkabel 134, 136 insbesondere un Bereich auBerhalb des acht- 
eckigen Kastens 48 herbeizufiihren, ist ein elektrisch leitfahiges Abschirmrohr 146 um die Kabel 
134, 136 vorgesehen und elektrisch durch den Abschirmkasten 126 mit den auOeren Verbindere- 
lementen 128c, 130c der jeweiligen dreiachsigen Verbinder 128, 130 verbunden. Das Abschirm- 
rohr 146 erstreckt sich durch denselben Schlitz in dem Schaum 50 wie der darunterliegende 
ausfehrbare Korper 26 der MeBfuhler-Positioniereinrichtung 24. Somit hat jeder individuell be- 
wegbare MeBfiihler 30 nicht nur seinen eigenen, separaten, individuell bewegbaren Meflfiihler- 
halter 28, sondem auch seine eigene, individuell bewegbare Abschirmung 146 fiir seine geschiitz- 
ten Koaxialkabel, welche Abschirmung zaisammen mit dem MeBfuhlerhalter unabhangig von der 
Bewegung irgendeines anderen MeBfiihlerhalters durch einen anderen Positioniermechanismus 
24 bewegbar ist. Dieses Merkmal ist besonders vorteilhaft, da derartig individuell bewegbare 
MeBfiihler nonmalenveise nicht sowohl fur abgeschirmte als auch geschutzte Verbindungen ein- 
gerichtet sind, wobei dieser Mangd durch die beschriebene Konstruktion gelost wird. Dement- 
sprechend ist es moglich, die MeBfiihler 30 mit denselben Schutztechniken und Kelvinverbin- 
dungstechniken gebrauchsfertig, wie es die Spannvorrichtung 20 ist, trotz der individuellen Posi- 
tionierfahigkeit jedes MeBfiihiers 30 mit voUer Abschirmung zu verwenden. 

BegriiSe und AusdrQcke, die'iir'aer vorstehenden Beschreibung zum Einsatz gekommen sind, 
werden darin zum Zwecke der Beschreibung und nicht einer Einschrankung verwendet. Es ist 
nicht beabsichtigt, mit dem Gebrauch derartiger Begriffe und Ausdrucke Aquivalente der gezeig- 
ten und beschriebenen Merkmalfe'oder deren Teile auszuschlieBen. Es wird darauf hingewiesen, 
daB der Umfang der Ei^un3ung:%us^^^ festge- 
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Patentanspmche 

1 . Prtifstation umfassend : 

a) eine Spannvorrichtung (20) zum Halten einer Testvorrichtung; 

b) einen Halter (28) fur einen elektrischen MeJ3fuhler (30) zum Bertihren der Testvor- 
richtung; 

c) einen Positioniermechanismus (14; 16, 24) zum selektiven Bewegen wenigstens ei- 
ner Spannvorrichtung (20) und eines Halters (28) bin oder weg von der/dem ande- 
ren entlang einer Heranfuhrungsachse; 

d) wobei die Spannvorrichtung (20) wenigstens separate erste, 2weite und dritte, elek- 
trisch leitfahige Spannvorrichtungselemente (80, 81; 81, 83) aufweist, die elektrisch 
gegeneinander isoliert und mit fortschreitend groBeren Abstanden von dem Halter 
(28) entlang der Heranfuhrungsachse positioniert sind, und wobei die Spannvorrich- 
tung femer wenigstens eine^losbare, elektrische Verbindereinrichtung (108) zum 
losbaren Aufoehmen eines .]^^^el5''Voj^4ima:'~J^ die Verbinderein- 
richtung (108) wenigstens zwei leitfahige Verbiriderelemente (15^^^ b; 108b, c) 
aufweist, die elektrisch gegeneinander isoliert sind, jedes der Verbinderelemente in- 
einandergreifend mit einem jeweiligen anderen der ersten und zweiten Spannvorrich- 
tungselementen elektrisch verbunden und nicht mit dera dritten. Spannvorrichtungse- 
lement elektrisch verbunden ist, und wobei jedes der Spannvorrichtungselemente 
femer wenigstens eine Oberflache aufweist, die 201 einer Oberflache eines anderen 
der Spannvorrichtungselemente gerichtet ist, wobei die Spannvorrichtung femer 
dielektrische, zwischen jeweiligen Oberflachen der jeweiligen Spannvorrichtungse- 
lemente angeordnete Abstandshalter (85) aufweist und sich die Abstandshalter (85) 
lediglich uber geringe Abschnitte der Oberflache erstrecken und dadurch zwischen 
den gegenuberliegenden Flachen Luftspalte uber groOere Abschnitte ihrer jeweiligen 
Oberflachen fi-eilassen. 

2. Priifstation nach Anspaich L dadurch gekennzeichnet, dafi die Spannvorrichtung (20) 
in einem Gehause (40, 42) mit leitfahigen Oberflachen rum elektromagnetischen Abschir- 
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men der jeweiligen Abschnitte der Spannvorrichtung (20) angeordnet ist und keines der 
leitfahigen Verbinderelemente (lOSa, b) elektrisch mit den leitfahigen OberQachen verbun- 
den ist. 

Prufstation nach Anspmch 1, gekennzeichnet durch einen leitfahigen Korper (106), wel- 
cher wenigstens den Um&ng des ersten Spannvorrichtungselements (80) umgibt, wobei 
der leitfahige Korper (106) eine Innenflache aufweist, welche dem Umfang seitlich gegen- 
(iberliegend angeordnet und von diesem beabstandet ist^ urn dadurch Luftspalte zwischen 
der InnenjBache und dem Umfang uber groBere Abschnitte ihrer jeweils gegenuberiiegen- 
den Oberflachen jfreizulassen. 

Prufstation nach Anspaich 2, dadurch gekennzeichnet, daD die Spannvorrichtung (20) 
und das G^hause (40, 42) seitlich relativ zueinander bewegbar sind, um eine Bewegung 
des MeBfuhlers zwischen e'mzelnen Positionen auf der Vorrichtung zu ermoglichen. 
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